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Для качественной проверки результатов желательно иметь «доступ» к генеральной 
совокупности с известными параметрами. Указанную возможность может предоставить 
метод имитационного моделирования. Были построены имитационные модели, реалии-
зующие процессы получения выборок из генеральных совокупностей с известными па-
раметрами и построения на их основе бутстраповских выборок. Используя эти модели, 
были получены результаты, которые не согласуются с объявленными в указанных ис-
точниках. 
Во-первых все методы построения доверительных интервалов дают один и тот же ре-
зультат. Это не является удивительным, так как, например, при устранении смещения, 
используя рецентрирование, мы вновь вносим его при построении доверительного ин-
тервала. 
Во-вторых все предлагаемые методы дают более узкие доверительные интервалы, 
которые растут с ростом объема выборки. 
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Спектральный анализ временных рядов является одним из основных направлений в 
исследованиях ученых многих стран мира, причем особое внимание уделяется методам 
спектрального анализа стационарных случайных процессов с дискретным временем.  
В настоящее время существует большое количество различных методов и алгорит-
мов спектрального анализа временных рядов, касающихся в основном стационарных 
случайных процессов и однородных случайных полей с конечными вторыми моментами. 
В данной работе исследованы первые два момента модифицированной периодо-
граммы многомерного временного ряда. Вычислены математическое ожидание, диспер-
сия и ковариация модифицированной периодограммы, которая исследована в качестве 
оценки взаимной спектральной плотности процесса. Исследовано асимптотическое по-
ведение математического ожидания и ковариации оценки. 
Пусть ( ) ZttX r ∈,  − r-мерный действительный стационарный случайный процесс. Бу-
дем предполагать, что ( ) ,0=tMXa  а ( ),λabf  [ ]pipiλ ,−=∏∈ , rba ,1, =  неизвестная взаим-
ная спектральная плотность процесса.  
Пусть )1(),...,1(),0( −TXXX aaa  − T  последовательных, полученных через равные 
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В данной работе в качестве оценки взаимной спектральной плотности исследована 
модифицированная периодограмма вида 
 )()()( λλλ TbTaTab ddI = ,                                                   (1) 
где )(λTad  − модифицированное конечное преобразование Фурье наблюдений, исследо-
ванное в работе [1]. Доказаны   
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П∈λ , где функция )(uФT  задается выражением 
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Теорема 2. Если взаимная спектральная плотность ( )λabf  непрерывна в точке 
П∈λ , ограничена на П ,то  
( ) ( ),lim λλ abTabT fMI =∞→  
где rbaП ,1,, =∈λ . 
Теорема 3. Для любых точек ∏∈21 , λλ  ковариация модифицированной периодо-
граммы (1) имеет вид 
( ) ( ){ } ( ) ( )
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где ( )321 ,, µµµababf  − семиинвариантная спектральная плотность четвертого поряд-
ка, 3,2,1, =∈ iПiµ , rbaba ,1,,, 2211 =  
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ϕ .                                                    (4) 
Теорема 4. Для любого П∈λλ, , дисперсия модифицированной периодограммы (1) 
имеет вид 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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где ( )321 ,, µµµababf  − семиинвариантная спектральная плотность четвертого порядка, 
,3,2,1, =∈ iПiµ  а функции ( )yxФT , , ( )xTϕ , ( )321 ,, µµµTФ  задаются соответственно ра-
венствами (3), (4), (2). 
Теорема 5. Если семиинвариантная спектральная плотность четвертого порядка 





,, µµµµµµ , 
то для )2(mod021 piλλ =/±   { } 0)(),(covlim 21 2211 =
∞→
λλ T baTbaT II . 
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Пусть необходимо решить уравнение 
,   ,  .                          (1) 
Для решения уравнения (1) применим следующую итерационную процедуру: 
Шаг 1. Последовательное приближения находятся по формуле 
                        (2) 
Шаг 2. Если , то приближенное решение уравнения (1) найде-
но, иначе пересчитывается шаговая длина по формуле 
, ,  ,             (3) 
и переходим на шаг 1. 




Пусть в интересующей нас области D существует решение уравнения (1). Тогда при 
выполнении перечисленных выше условий, накладываемых на операторы , если 
начальное приближение  и шаговая длина таковы, что выполняется соотношение 
, итерационный процесс (2)-(3) со сверхлинейной (ло-
кально с квадратичной) скоростью сходится к решению уравнения (1). 
Доказательство теоремы вполне аналогично тому, как это проводится в работе [2].  
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